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® Verfahren zum galvanischen Aufbringen einer Oberflachenbeschichtung 

® Die Erfindung betrtfft ein Verfahren zum elektrochemi- 
schen (galvanischen) Aufbringen einer Oberflachenbe- 
schichtung auf einen Gegenstand. msbesondere eine Ma- 
schinenwalze. unter Verwendung einer. den Schichtauftrag 
bewirkenden el ektri schen Grd&e des galvanischen Prozes- 
ses Es ist vorgesehen, daB zur Erzietung einer gewunschten 
struktu.rierjep. Oberliacjbehtopographie mittels mindestens 
ernes .^f|«'g|irri|>Ulses der elektrischen Grd&e auf der zu 
beschichtenden R ache Keimbildungen des Abscheidemate- 
rials eriolgen und daB anschlie&end mittels mindestens 
ernes Folgeimpulses ein Wachstum der Abscheidematerial- 
keime durch Antagerung von weiteren Abscheidematerial 
herbeigefuhrt wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum elektroche- 
mischen (galvanischen) Aufbringen einer Oberflachen- 
beschichtung auf einen Gegenstand, vorzugsweise ein 
Maschinenbauteil, insbesondere eine Maschinenwalze, 
unter Verwendung einer, den Schichtauftrag bewirken- 
den elektrischen GroBe des galvanischen Prozesses. 

In vielen Bereichen der Technik werden zum Beispiel 
Maschinenbauteile mit speziellen Oberflacheneigen- 
schaften benotigt Es ist bekannt, Oberflachenbeschich- 
tungen auf Maschinenbauteile mittels galvanischer Pro- 
zesse aufzubringen. Betrachtet man beispielsweise Ma- 
schinenwalzen beziehungsweise Zylinder fur die graphi- 
sche Industrie, zum Beispiel fur den Textildruck oder 
Zylinder fOr Druckmaschinen, so werden diese unter 
anderem im Hinblick auf Feuchtreibzylinder mit einer 
speziellen, "rauhen" Oberflache bendtigt Zur Herstel- 
lung derartiger Oberflachenguten wird der Feuchtreib- 
zylinder hartverchromt und anschlieBend einem Schleif- 
prozeB auf MaB unterzogen. Danach erfolgt eine Struk- 
turatzung, urn die gewunschte Rauheit der Oberflache 
herbeizufuhren. 

Auf die so geschaffene Oberflachenstruktur wird 
dann eine Hartchromschicht aufgebracht. Diese ver- 
schiedenen, zur Erstellung notwendigen Arbeitsschritte 
sind recht aufwendig und erfordern eine komplizierte 
Verfahrenstechnik. Die Kosten werden im wesentlichen 
durch die aufwendigen Bearbeitungsstufen wie mecha- 
nisches Schleifen auf MaB und chemisches Strukturat- 
zen bestimmt; diese Bearbeitungsverfahren sind relativ 
teuer. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zum elektrochemischen Aufbringen einer 
Oberflachenbeschichtung auf einen Gegenstand anzu- 
geben, das auf einfache und kostengunstige Weise die 
Schaffung von gewunschten, strukturierten OberflS- 
chentopographien ermdglicht 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daB zur Erzielung der gewunschten strukturierten 
Oberfiachentopographie mittels mindestens eines An- 
fangsimpulses der elektrischen GroBe auf der zu be- 
schichtenden Flache Keimbildungen des Abscheidema- 
terials erfolgen und daB anschlieBend mittels minde- 
stens eines Folgeimpulses ein Wachstum der Abscheide- 
materialkeime durch Anlagerung von weiterem Ab- 
scheidematerial herbeigefuhrt wird Dieses erfindungs- 
gemaBe Vorgehen fuhrt zu einer gleichmaBigen, opti-. 
malen Strukturierung der Oberflache. ohne daB es einer 
aufwendigen Schleifzwischenbearbeitung sowie chemi- 
scher Atzprozesse bedarf. Vielmehr wird bereits wah- 
rend des galvanischen Beschichtiingsprozesses die ge- 
wunschte Oberflachenstruktur eingestellt Wesentlich 
ist dabei, daB zunachst mittels des Anfangimpulses der 
elektrischen GroBe die Keimbildung mit Abscheidema- 
terial vollzogen und anschlieBend durch den Folgeim- 
puis ein Wachstum der gebildeten Keime herbeigefuhrt 
wird. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB als elektrische GroBe eine elektrische Span- 
ning und/oder ein elektrischer Strom derart verwendet 
wird, daB der Anfangsimpuls und/oder der Folgeimpuls 
eine definierte Gestalt durch eine entsprechende Span- 
nungs- und/oder Stromfunktion in Abhangigkeit von 
derZeithau 

Aufgrund des erfindungsgemaBen Vorgehens ist es 
mdglich, die strukturierten Oberflachenbeschichtungen, 
vorzugsweise mittels galvanischer Chrom- oder Chrom- 



legierungseiektrolyten, mittels galvanischer Nickel- 
oder Nickellegierungselektrolyten, mittels galvanischen 
Kobalt- oder Kobaltlegierungsetektrolyten, mittels gal- 
vanischer Kupfer- oder Kupferlegierungselektroiyten 
5 oder mittels galvanischer Edelmetall- oder Edelmetalle- 
gierungselektrolyten herzustellen. Mit der erfindungs- 
gemaB erstelhen Struktur der Oberflache lassen sich die 
Anforderungen verschiedenster Anwendungsgebiete 
erfiillen. So bildet die Struktur beispielsweise definierte 
io Schmierstoffdepots oder weist eine Speicherfahigkeit 
fur mit der Oberflache in Beruhrung kommende Stoffe 
auf. Oberdies fuhrt die Strukturierung zu blendarmen 
Geraten, zum Beispiel in der Medizin- oder optischen 
Technik. Dabei lassen sich genau definierte Reflexions- 
is grade erzielen, wie sie fur funktionelle aber auch fur 
dekorative Anwendungen benotigt werden. Insbeson- 
dere ist es moglich, mit dem erfindungsgemaBen Verfah- 
ren Walzen fur Druckmaschinen, insbesondere Feuch- 
treibzylinder von Feuchtwerken derartiger Druckma- 
20 schinen zu beschichten, die optimale Eigenschaften fur 
den DruckprozeB aufweisen. 

Nach einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung ist vorgesehen, daB ein Mehrschichtenaufbau 
erfolgt wobei zumindest eine der Schichten mit der 
25 strukturierten Oberflachentopographie versehen ist. Im 
Zuge dieses Mehrschichtenaufbaus wird vorzugsweise 
auf den Gegenstand zunSchst eine Nickel-Strike- 
Schicht aufgebracht Diese Nickel-Strike-Schicht wird 
mit einer Dicke von 0,2 bis 2 u.m, vorzugsweise < 1 p.m, 
30 aufgebracht Das Aufbringen erfolgt vorzugsweise — 
wie bei alien nachstehend noch erwahnten Schichten — 
mittels eines galvanischen Prozesses. Bei dem Gegen- 
stand handelt es sich beispielsweise urn eine Walze be- 
ziehungsweise einen Zylinder einer Druckmaschine. 
35 Der Zylinder besteht vorzugsweise aus Stahl (St. 52/Ni- 
rosta). 

Auf die Nickel-Strike-Schicht wird eine Sulfamat- 
Nickel-Schicht aufgebracht. Diese Schicht wird vor- 
zugsweise mit einer Dicke von 25 bis 40 jim, insbesonde- 
40 re von 30 nm, hergestellt 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn auf die Sulfamat- 
Nickel-Schicht eine Chromschicht insbesondere eine 
riBarme Chromschicht aufgebracht wird. Diese Chrom- 
schicht besitzt vorzugsweise eine Dicke von 5 bis 15 urn, 
45 insbesondere von 10 jan. Nunmehr wird auf die Chrom- 
schicht die mittels Anfangs- und Folgeimpuls erzeugte, 
strukturierte Oberflachenbeschichtung aufgebracht. 
Diese Oberflachenbeschichtung ist vorzugsweise als 
Strukturchromschicht ausgebildet, wobei im galvani- 
50 schen ProzeB ein Chrom- oder ein Chromlegierungs- 
elektrolyt eingesetzt wird. Das Aufbringen erfolgt erfin- 
dungsgemaB dadurch, daB zunachst mittels mindestens 
eines Anfangsimpulses der elektrischen GrdBe des gal- 
vanischen Prozesses auf die zu beschichtende Flache 
55 (beispielsweise die genannte Chromschicht) Keime des 
Abscheidematerials aufgebracht werden. AnschlieBend 
wird dann mittels mindestens eines Folgeimpulses ein 
Wachstum dieser Keime herbeigefuhrt bis die ge- 
wOnschte Strukturierung erreicht ist Vorzugsweise 
60 wird die strukturierte Oberflachenbeschichtung mit ei- 
ner maximalen Dicke von 5 bis 20 u.m, vorzugsweise von 
7 bis 10 u.m, hergestellt Unter der "maximalen Dicke M 
wird das MaB bis zu den hochsten Erhebungen verstan- 
den, da aufgrund der Strukturierung, das heiBt hdher 
65 und tiefer liegender Bereiche, eine DickenmaBangabe 
sonst nicht eindeutig definiert ist Als Bemessung kann 
auch der sogenannte Traganteir herangezogen wer- 
den, der auch als "Materialanteir gemaB DIN 4762 defi- 
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niert ist. Dieser Traganteil ist das prozentuale Verhalt- 
nis der Lange des in einer bestimmten Schnittlinie ge- 
schnittenen Profits zu einer Bezugsstrecke. Das Profil 
ergibt sich aufgrund der Oberflachenstruktur, wobei die 
Schnittlinie unterhalb der hochsten Erhebungen der 
Struktur liegt. so daB es zum Schnitt der entsprechen- 
den Erhebungen fuhrt bereichsweise jedoch auch zwi- 
schen den Erhebungen liegt Vorzugsweise wird mittels 
des erfindungsgemaBen Verfahrens ein Traganteil von 
25% erzielt, wobei die Schnittlinie 2 u.m unterhalb des 
h6chsten Punktes der Struktur liegt 

Nach einer bevorzugten Ausftihrungsform der Erfin- 
dung ist vorgesehen, daB auf die strukturierte Oberfla- 
chenbeschichtung eine AbschluBschicht aus mikrorissi- 
gem Chrom aufgebracht wird. Diese AbschluBschicht 
wird vorzugsweise mit einer Dicke von 5 bis 20u.m, 
insbesondere 8 bis 10 jim hergestellt 

Wahrend die mittels des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens erzeugte strukturierte Oberflachenbeschichiung 
die entsprechend gewQnschte Rauheit beziehungsweise 
den entsprechend gewilnschten Traganteil aufweist, 
sind die iibrigen, hier genannten Schichten (Nickel-Stri- 
ke-Schicht, Sulfamat-Nickel-Schicht riBarme Chrom- 
schicht (Grundschicht) und AbschluBschicht aus mikro- 
rissigem Chrom) demgegenQber als jeweils in sich gleich 
dick und unstrukturiert anzusehen. 

Nach einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung ist vorgesehen, daB fur den elektrochemi- 
schen ProzeB zum Aufbringen der strukturierten Ober- 
flachenbeschichtung ein Chromelektrolyt verwendet 
wird. Oieser Chromelektrolyt weist vorzugsweise eine 
Temperatur von etwa 45° C auf. 

Es ist vorteilhaft, wenn wahrend des Aufbringens der 
strukturierten Oberflachenbeschichtung der Gegen- 
stand in Rotation versetzt wird. Vorzugsweise erfolgt 
dies bei den Zylindern der erwahnten Druckmaschinen 
dadurch, daB diese urn ihre Langs-Mittelachse gedreht 
werden. 

Besonders bevorzugt werden beim Aufbringen der 
strukturierten Oberflachenbeschichtung Anoden aus 
PbSn7 oder platiniertem Titan verwendet Demgegen- 
tiber bildet der zu beschichtende Gegenstand beim Auf- 
bringen der strukturierten Oberflachenbeschichtung die 
Katode. 

Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, wenn 
beim Aufbringen der strukturierten Oberflachenbe- 
schichtung ein Elektrodenabstand zwischen Anode und 
Katode von 1 0 bis 40 cm, insbesondere 25 cm, vorliegt . 

Fiir die Strukturerzeugung der Oberflachenbeschich- 
tung wird bevorzugt ein trapezfdrmiger Spannungs- An- 
fangsimpuls und ebenfalJs ein etwa trapezfdrmiger 
Spannungs-Folgeimpuls verwendet Zunachst wird im 
Zuge des ProzeBverlaufs das Maschinenbauteil in den 
Elektrolyten, insbesondere Chromelektrolyten, einge- 
taucht und erst nach Ablauf einer spannungs- bezie- 
hungsweise stromfreien Wartezeit der Anfangsimpuls 
gestartet Diese Wartezeit dient unter anderem der 
Temperaturangleichung, das heiBt, der Grundwerkstoff 
(Maschinenbauteil) nimmt etwa die Temperatur des 
Elektrolyten an. Diese Wartezeit betragt vorzugsweise 
60 s. 

Ferner ist es vorteilhaft, wenn zwischen dem Ende des 
Anfangsimpulses und dem Anfang des Folgeimpulses 
eine spannungs- beziehungsweise stromfreie Zwischen- 
zeitspanne verstreicht Diese Zwischenzeitspanne liegt 
somit zwischen dem Abschnitt der zuvor erwahnten 
Keimbildung und der Wachstumsphase des Abschei- 
dungsprozesses. 



Nach einem bevorzugten AusfQhrungsbeispiel ist zur 
Bildung der strukturierten Oberflachenbeschichtung 
vorgesehen, daB dem Anfangsimpuls ein Grundimpuls 
(Spannungs- bzw. Stromimpuls) vorgeschaltet wird. 
5 Dieser dient dem Aufbau einer vorstehend schon er- 
wahnten Grundschicht. Der Grundimpuls hat vorzugs- 
weise eine Anfangsflanke mit einer Steigung von 6U/ 
6t= ca. 0,25 V/5 s. Diese Anfangsflanke wird solange 
beibehalten, bis eine Amplitude von etwa 4 V vorliegt 
io Diese wird mit konstantem Wert uber einen Zeitraum 
von etwa 600 s beibehalten. Der Grundimpuls endet mit 
einem Abfall von 6U/6t « ca. 0,4 V/5 s, wobei sich 
dieser Abfall an die konstante Amplitude anschlieBt und 
im spannungs- bzw. stromfreien Zustand endet Damit 
15 ist der Grundimpuls abgeschlossen und es tritt nunmehr 
eine spannungs- bzw. stromfreie Ruhephase ein, die sich 
an die Endflanke des Grundimpulses anschlieBt und mit 
dem Anfangsimpuls zur Herbeifuhrung der Keimbil- 
dung endet 

20 Dieser Anfangsimpuls erhalt eine Startflanke, die eine 
Steigung von 5U/6t - ca. 03 V/5 s hat, wobei diese 
Steigung bis zu einer Amplitude von etwa 5 V beibehal- 
ten wird. Ist diese Amplitude erreicht so ist der Anfangs- 
impuls abgeschlossen. Es schlieBt sich an den Anfangs- 
25 impuls eine Startflanke eines Folgeimpulses an. wobei 
die Startflanke des Folgeimpulses eine Steigung von 
8U/ot « ca. 0,1 V/6 s aufweist Mittels dieser Startflanke 
wird der Strom im galvanischen ProzeB bis auf eine 
maximaie Stromstarke von ca. 950 A bezogen auf eine 
30 Normflache gesteigert. Diese maximaie Stromstarke 
wird nun uber eine Zeitspanne von etwa 60 s beibehal- 
ten. AnschlieBend wird der Folgeimpuls heruntergefah- 
ren, das heiBt er weist eine Ruckflanke auf, welche mit 
einem Abfall von 8U/8t « ca. 0,5 V/4 s versehen und bis 
35 zur Strom- beziehungsweise Spannungsfreiheit herun- 
tergefahren wird Damit ist die gewiinschte, strukturier- 
te Oberflachentopographie auf dem Gegenstand (Ma- 
schinenbauteil) hergestellt 
Zur Variation der Oberflachentopographie ist es 
40 moglich, die zuvor genannten Spannung- und/oder 
Stromwerte und/oder Spannungsdifferenzwerte und/ 
oder Zeit- und/oder Zeitdifferenzwerte zu variieren. 
Diese Variation ist — bezogen auf das erwahnte Aus- 
fiihrungsbeispiel — mit Abweichungen von ± ±10%, 
45 vorzugsweise ±5%, mdglich. 

Die Zeichnungen veranschaulichen die Erfindung, 
und zwar zeigt: 

Fig. 1 einen LSngsschnitt durch einen Feuchtreibzy- 
linder eines Feuchtwerks einer Druckmaschine, 
50 Fig- 2 eine vergrSBerte Schnittansicht durch einen 
Oberflachenschichtaufbau des Feuchtreibzylinders der 
Fig. 1, 

Fig. 3 ein Spannungs-Zeit-Diagramm eines galvani- 
schen Beschichtungsprozesses zum Aufbringen einer 
55 strukturierten Oberflachenbeschichtung, 

Fig. 4 eine Darstellung der strukturierten Oberfla- 
chenbeschichtung in 200facher VergroBerung. 

Fig. 5 die strukturierte Oberflachenbeschichtung der 
Fig. 4, jedoch mit 500f acher VergrdBerung, 
60 Fig. 6 eine nach dem Stand der Technik hergestellte 
Oberflachenbeschichtung und 

Fig. 7 eine nach dem erfindungsgemaBen Verfahren 
hergestellte Oberflachenbeschichtung. 

Die Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch einen 
65 Feuchtreibzylinder 1 einer Druckmaschine. Der Feuch- 
treibzylinder 1 weist einen zylindrischen Grundkorper 2 
auf, dessen Mantelflache 3 mit einem Schichtaufbau 4 
versehen wird. Der Schichtaufbau 4 ist mittels der 
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Strich-Punkt-Linie in Fig. I gekennzeichnet. Er wird um 
die Randbereiche 5 des Feuchtreibzylinders 1 mit der 
Lange eines Anteils des Radius herumgef Qhrt 

Der Schichtaufbau 4 setzt sich aus einzelnen Schich- 
ten zusammen, die jeweils auf elektrochemischem We- 
ge, also mittels galvanischer Prozesse, aufgebracht wer- 
den. 

Die Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch den Schichtauf- 
bau 4. Auf dem Grundkorper 2 des Feuchtreibzylinders 
1 wird eine Nickel-Strike-Schicht 6 galvanisch abge- 
schieden. Der Grundkdrper besteht aus Stahl St52/Ni- 
rosta. Bei der Nickel-Strike-Schicht 6 handeit es sich um 
eine Vorvernicklung. Der hierzu verwendete Elektrolyt 
ist stark sauer mit einer hohen Chloridkonzentration. 
Die Nickel-Strike-Schicht 6 weist eine gleichmaflige 
Dicke von vorzugsweise 1 bis 2 u,m auf. 

Auf die Nickel-Strike-Schicht 6 ist eine Sulfamat-Nik- 
kel-Schicht 7 eletrolytisch aufgebracht Diese Sulfamat- 
Nickel-Schicht 7 ist schwefelfrei; sie weist eine Dicke 
von 30 bis 40 \im und eine Vickers-Harte von 200 bis 250 
HVauf. 

Auf die Sulfamat-Nickel-Schicht 7 ist eine riBarme 
Chromschicht 8 galvanisch aufgebracht; sie besitzt eine 
gleichmaBige Dicke von 10 bis 15 um und bildet eine 
sogenannte Grundschicht 

Auf die Chromschicht 8 ist eine strukturierte Oberfla- 
chenbeschichtung 9 mittels eines galvanischen Prozes- 
ses aufgebracht Diese Oberflachenbeschichtung 9 stelit 
eine Strukturchromschicht 10 dar. Aufgrund der Struk- 
turierung gibt es entsprechende Erhohungen und Ver- 
tiefungen, wobei die maximale Dicke — gemessen von 
der Sohle bis zu dem Scheitel der maximaien Erhebung 
— dieser Strukturchromschicht 10 7 bis 10 ujto betragt 

Auf die strukturierte Oberflachenbeschichtung 10 ist 
eine gleichmaBig dicke AbschluBschicht 11 galvanisch 
aufgebracht. die aus mikrorissigem Chrom besteht Ihre 
Dicke betragt vorzugsweise 8 bis 10 u.m. Die Harte 
betragt etwa 900 H V oder sie ist groBer als 900 HV. 

Insgesamt ist somit eine Oberflache des Feuchtreib- 
zylinders 1 mit einer Rauheit Rz » 6 bis 10 u,m gegeben. 

Die Fig. 3 zeigt ein Spannungs-Zeit-Diagramm, das 
die Steuerung einer elektrischen GroBe (Spannung U) 
des galvanischen Prozesses zum Aufbringen der Grund- 
schicht sowie zum nachfolgenden Aufbringen der struk- 
turierten Oberflachenbeschichtung 9 verdeutlicht FQr 
den elektrochemischen ProzeB wird der Feuchtreibzy- 
Iinder 1 als Kathode geschaltet und es werden Anoden 
aus PbSn7 oder platiniertem Titan verwendet Der Elek- 
trodenabstand zwischen Anode und Katode wird auf ca. 
25 cm eingestellt Der Feuchtreibzylinder 1 wird wah- 
rend des Aufbringens der strukturierten Oberflachen- 
beschichtung 9 um seine Langsachse 12 (Fig. 1) kontinu- 
ierlich gedreht. 

GemaB Fig. 3 wird der elektrochemische ProzeB zum 
Aufbringen der Grundschicht (Chromschicht 8) und der 
strukturierten Oberflachenbeschichtung 9 wie folgt 
durchgefOhrt: 

Zunachst wird der Grundkorper 2 des Feuchtreibzy- 
linders 1 in einen Chromelektrolyten mit einer Tempe- 
ratur von ca. 45° C eingebracht wobei nach dem Ein- 
bringen zunachst eine Wartezeit t w vergeht, die ca. 60 s 
lang ist Wahrend dieser Zeit erfolgt (ohne Strom- be- 
ztehungsweise Spannungsbeaufschlagung) ein Tempe- 
raturangleich des Grundwerkstoffes (Grundkorper 2) 
an die Elektrolyttemperatur. 

Fur das Aufbringen der Grundschicht (Chromschicht 
8) wird nach Ablauf der Wartezeit t w zunachst ein elek- 
trischer Grundimpuls 13 zwischen Anode und Kathode 



angelegt AnschlieBend wird dann mittels eines An- 
fangs- und eines Folgeimpulses 14 zunachst Keimbil- 
dungen des Abscheidematerials (Anfangsimpuls 14') 
und dann ein Wachstum der Abscheidematerialkeime 
5 durch Anlagerung mit weiterem Abscheidematerial her- 
beigefuhrt (Folgeimpuls 14"), wodurch die strukturierte 
Oberflachenbeschichtung 9 gebildet wird. 

Im einzelnen sind der Grundimpuls 13 und der An- 
fangs- sowie Folgeimpuls 14 wie folgt ausgebildet: Bei 
io dem Grundimpuls 13 handeit es sich um einen Span- 
nungsimpuls mil trapezformiger Gestalt Der Anfangs- 
und Folgeimpuls 14 ist ebenfalls ein Spannungsimpuls, 
der sich aus dem Anfangsimpuls 14' und dem direkt 
anschlieBenden Folgeimpuls 14" zusammensetzt und et- 
15 wa auch eine trapezfdrmige Gestalt aufweist; die reine 
Trapezform wird insofern gestdrt. als die Startflanke 
(Vorderflanke) des Anfangsimpulses 14' eine andere 
Steigung als die Startflanke des Folgeimpulses 14" be- 
sitzt Hierauf wird im nachfolgenden noch naher einge- 
20 gangen. 

Der Grundimpuls 13 besitzt eine Anfangsflanke 15, 
die nach Ablauf der Wartezeit t w startet und eine Stei- 
gung von 8U/8t « 0,25 V/5 s aufweist An die Anfangs- 
flanke 15 schlieBt sich eine konstante Amplitude 16 mit 4 
25 V uber einen Zeitraum von 600 s an. Daran schlieBt sich 
eine Endflanke 17 an, die einen Abfall von 6U/8t « 0,4 
V/5 s aufweist Es folgt dann eine Zwischenzeitspanne t 2 , 
die strom- bzw. spannungsfrei ist und eine Lange von 60 
s aufweist Es schlieBt sich dann der Anfangsimpuls 14' 
30 mit einer Startflanke 18 an, wobei diese eine Steigung 
von 5U/5t — 03 V/5 s aufweist Diese Steigung wird bis 
zu einer Amplitude A von 5 V durchgefuhrt Hier endet 
der Anfangsimpuls 14'. Dies ist durch die gestrichelte 
Linie 22 angedeutet Es schlieBt sich an den Anfangsim- 
35 puis 14' unmittelbar die Startflanke 20 des Folgeimpul- 
ses 14" an, die eine Steigung 8U/5t - 0,1 V/6 s aufweist 
Mittels dieser Startflanke 20 wird der Strom, der dem 
galvanischen ProzeB zugrunde liegt, bis auf eine maxi- 
male Stromstarke Imax von 950 A gesteigert Diese ma- 
40 ximale Stromstarke Inwx wird uber eine Zeitspanne von 
60 s beibehalten. AnschlieBend folgt eine RQckflanke 21 
des Folgeimpulses 14", die einen Abfall von 8U/8t — 0,5 
V/4 s aufweist Am Ende der RQckflanke 21 besteht 
Strom- beziehungsweise Spannungsfreiheit 
45 In der Fig. 3 ist die von dem Anfangsimpuls 14' und 
dem Folgeimpuls 14" gebildete Gesamtflanke mit 19 
bezeichnet Sie setzt sich aus den beiden Startflanken 18 
und 20 zusammen. 

Mittels des geschilderten elektrochemischen Prozes- 
so ses zum Aufbringen der strukturierten Oberflachenbe- 
schichtung 9 wird eine Rauheit Rz - 9 \un bei einem 
Traganteil von 25% erzielt 

AnschlieBend wird nach einem Qblichen elektroche- 
mischen ProzeB auf die erfindungsgemafl hergestellte 
55 strukturierte Oberflachenbeschichtung 9 die AbschluB- 
schicht 1 1 aufgebracht 

Die Fig. 4 zeigt - in 200facher VergroBerung — den 
Strukturchrom der strukturierten Oberflachenbeschich- 
tung 9. Die Fig. 5 gibt eine 500fache VergroBerung wie- 
60 der. Deutlich ist erkennbar, daB eine sehr gleichmaflige 
strukturierte Verteilung vorliegt Die Fig. 6 und 7 zei- 
gen eine Gegenuberstellung einer bekannten Oberfla- 
chenbeschichtung mit der erfindungsgemaflen Oberfla- 
chenbeschichtung: und zwar zeigt die Fig. 6 eine her- 
65 kdmmliche, einem Schleif- und AtzprozeB unterzogene 
Oberflachenbeschichtung in 200fachen VergroBerung 
und die Fig. 7 die erfindungsgemaBe, strukturierte 
Oberflachenbeschichtung 9, ebenfalls in 200facher Ver- 



DE 42 11 881 Al 



grdBerung. Deutlich ist erkennbar, daB die erfindungs- 
gemafle Struktur wesentlich gleichmaBiger und geord- 
neter aufgebaut ist, als beim Gegenstand des Standes 
der Technik. 

Bei der Erstellung eines Feuchtreibzylinders 1 wird 5 
vor dem Aufbringen des Schichtaufbaus 4 selbstver- 
standlich — wie ublich — zunachst ein Entfettungspro- 
zeB und ein Dekapieren durchgefuhrt. Diese Vorgange 
werden moglicherweise auch mehrfach wiederholL 

Erst dann wird die Nickel-Strike-Schicht 6, darauf 10 
dann die Sulfamat-Nickel-Schicht 7 und dann die 
Chromschicht 8 aufgebracht. Es erfolgt dann das Ab- 
scheiden der strukturierten Oberflachenbeschichtung 9 
und anschlieBend das Aufbringen der AbschluBschicht 
10, die aus mikrorissigem Chrom besteht und mit der 15 
sich die MaBhaltigkeit steuern laBt 

Wie bereits eingangs erwahnt, ist die Erfindung nicht 
auf Chrom- beziehungsweise Chromlegierungsschich- 
ten beschrankt, sondern kann auch mit anderen Ab- 
scheidungsstoffen durchgefOhrt werden. 20 

Ferner ist es nach einem weiteren, nicht dargestellten 
AusfQhrungsbeispiel mdglich, zwischen dem Anfangs- 
impuls und dem Folgeimpuls eine strom- bzw. span- 
nungsfreie Pause, namlich eine Zwischenzeitspanne, 
einzulegen. 
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wird. 



25 



PatentansprUche 



1. Verfahren zum elektrochemischen (gal van i- 
schen) Aufbringen einer Oberflachenbeschichtung 30 
auf einen Gegenstand, vorzugsweise ein Maschi- 
nenbauteil, insbesondere eine Maschinenwalze, un- 
ter Verwendung einer. den Schichtauftrag bewir- 
kenden elektrischen GrdBe des galvanischen Pro- 
zesses. dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzie- 55 
lung einer gewunschten strukturierten Oberfla- 
chentopographie mittels mindestens eines An- 
fangsimpulses (14') der elektrischen GroBe auf der 

zu beschichtenden Flache Keimbildungen des Ab- 
scheidemateriais erfolgen und daB anschlieBend 40 
mittels mindestens eines Folgeimpulses (14") ein 
Wachstum der Abscheidematerialkeime durch An- 
Iagerung von weiterem Abscheidemateriai herbei- 
gefiihrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekemv 45 
zeichnet, daB als elektrische GrdBe eine elektrische 
Spannung (U) und/oder ein eiektrischer Strom der- 
art verwendet wird. daB der Anfangsimpuls (14'). 
und/oder der Folgeimpuls (14") eine definierte Ge- 
stalt durch eine entsprechende Spannungs- und/ 50 
oder Stromfunktion in Abhingigkeit von der Zeit 
(t)hat 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB auf den Ge- 
genstand eine Nickel-Strike-Schicht (6) aufge- 55 
bracht wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Nickel- 
Strike-Schicht (6) eine Dicke von 0,2 um bis 2 urn, 
vorzugsweise < 1 um, erhalt. ^ 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB auf die Nik- 
kel-Strike-Schicht (6) eine Sulfamat-Nickel-Schicht 
(7) aufgebracht wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 65 
sprilche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sulfa- 
mat-Nickel-Schicht (7) mit einer Dicke von 25 urn 
bis 40 jim, insbesondere von 30 urn, hergestellt 



7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB auf die Sul- 
famat-Nickel-Schicht (7) eine Chromschicht (8), ins- 
besondere riflarme Chromschicht, aufgebracht 
wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Chrom- 
schicht (8) mit einer Dicke von 5 ujn bis 15 um. 
insbesondere von 1 0 pm, hergestellt wird 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprilche. dadurch gekennzeichnet, daB die Chrom- 
schicht (8) eine Grundschicht ist, die mittels eines 
elektrischen Grundimpulses (13) galvanisch aufge- 
bracht wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB auf die 
Chromschicht (8) die mittels Anfangs- und Folgeim- 
puls (14 bzw. 14' und 14") erzeugte, strukturierte 
Oberflachenbeschichtung (9) aufgebracht wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die struktu- 
rierte Oberflachenbeschichtung (9) als Struktur- 
chromschicht (10) ausgebildet wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die struktu- 
rierte Oberflachenbeschichtung (9) mit einer maxi- 
malen Dicke von 5 um bis 20 um, vorzugsweise 
7 um bis 1 0 um, hergestellt wird 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet. daB auf die 
strukturierte Oberflachenbeschichtung (9) eine Ab- 
schluBschicht (11) aus mikrorissigem Chrom aufge- 
bracht wird. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ab- 
schluBschicht (11) mit einer Dicke von 5 um bis 
20 um. insbesondere 8[im bis 10 um, hergestellt 
wird. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB for den elek- 
trochemischen ProzeB zum Aufbringen der struk- 
turierten Oberflachenbeschichtung (9) ein Chrom- 
elektrolyt verwendet wird. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Chrom- 
elektrolyt eine Tempera tur von ca. 45° C aufweist 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des 
Aufbringens der strukturierten Oberflachenbe- 
schichtung (9) der Gegenstand in Rotation versetzt 
wird. 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprGche, dadurch gekennzeichnet, daB beim Auf- 
bringen der strukturierten Oberflachenbeschich- 
tung (9) Anoden aus PbSn7 oder platiniertem Titan 
verwendet werden. 

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB der Gegen- 
stand, insbesondere das zu beschichtende Maschi- 
nenbauteil, beim Aufbringen der strukturierten 
Oberflachenbeschichtung (9) die Katode bildet 

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB beim Auf- 
bringen der strukturierten Oberflachenbeschich- 
tung (9) ein Elektrodenabstand zwischen Anode 
und Kathode von 10 cm bis 40 cm, insbesondere 
25 cm, eingehalten wird. 
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21. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet. daB fur die 
Strukturerzcugung der Oberflachenbeschichtung 
(9) ein etwa trapezformiger Spannungsimpuls ver- 
wendet wird. 5 

22. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Bildung 
der die Grundschicht bildenden Chromschicht (8) 
der Gegenstand, insbesondere das Maschinenbau- 
teil, in den ElektroJyten, insbesondere Chromelek- i 0 
trolyten, eingetaucht und erst nach Ablauf einer 
spannungs- bzw. stromfreien Wartezeit (t w ) der 
Anfangsimpuis (14') gestartet wird. 

23. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen \s 
dem Ende des Grundimpulses (13) und dem Anfang 
des Anfangsimpulses (14') eine spannungs- bzw. 
stromfreie Zwischenzeitspanne (t 2 ) verstreicht. 

24. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Grund- 20 
impuls (13) eine Anfangsflanke (15) mit einer Stei- 
gung von 5U/8t = ca. 0,25 V/5 s erhalt. 

25. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB sich an die 
Anfangsflanke (15) eine konstante Amplitude von 25 
etwa 4 V uber einen Zeitraum von etwa 600 s an- 
schlieBt. 

26. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Grund- 
impuls (13) eine sich an die konstante Amplitude 30 
anschlieBende Endflanke (17) mit einem AbfalJ von 
8U/6t « ca. 0,4 V/5 s erhalt. 

27. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB an die End- 
flanke (17) die Zwischenzeitspanne (\ z ) anschlieBt. 35 

28. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der An- 
fangsimpuis (14') eine Startflanke (Ip.) mit einer 
Steigung von 6U/5t « ca. 0,3 V/5 s erhalt, wobei 
diese Steigung bis zu einer Amplitude (A) von etwa 40 
5 V beibehalten wird. 

29. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB sich an den 
Anfangsimpuis (14') der Folgeimpuls (14") unmit- 
telbar (ohne Pause) anschlieBt und daB das Ende 45 
der Startflanke (18) des Anfangsimpulses (14') ste- 
ug (sprungfrei) in den Anfang der Startflanke (20) 
des Folgeimpulses (14") ubergeht 

30. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Start- 50 
flanke (20) des Folgeimpulses (14") eine Steigung 
von 6U/5t « ca. 0.1 V/6 s aufweist, wobei der 
Strom bis auf eine maximale Stromstfirke (I m ax) von 
ca. 950 A bezogen auf eine Normflache gesteigert 
wird. 55 

31. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die maxima- 
le Stromstarke (I m «) Ober eine Zeitspanne von et- 
wa 60 s beibehalten wird. 

32. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 60 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Folgeim- 
puls (14") eine sich an die maximale Stromstarke 
(Imax) anschlieBende RQckenflanke (21) aufweist, 
welche mit einem Abfall von 6U/8t = ca. 0,5 V/4 s 
versehen und bis zur Strom- bzw. Spannungsfrei- 6 5 
heit heruntergefahren wird. 

33. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die vorge- 
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nannten Spannungs- und/oder Stromwerte und/ 
oder Spannungsdifferenzwerte und/oder Zeit- und/ 
oder Zeitdifferenzwerte mit Abweichungen von 
±10%,vorzugsweise ± 5%, verwendet werdea 
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